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Abstrak 
Artikel ini berisi tentang review aplikasi polianilin (PANi) sebagai bahan aktif pendeteksi alkohol yang terdiri dari etanol, 
metanol, dan propanol. Analit-analit tersebut telah banyak digunakan sebagai bahan pewarna sintetik, bahan produksi 
makanan dan minuman, serta sebagai bahan pelarut obat-obatan. Dalam perkembangan industri, alkohol juga dapat 
digunakan sebagai bahan bakar pengganti fosil. Terkait hal tersebut, pembentukan polianilin dengan kompositnya 
menjadi pelet, lapisan tipis, dan membran telah menarik perhatian sebagai bahan aktif pendeteksi alkohol. Pada review 
sensitivitas sensor dapat diketahui melalui perubahan resistansi dan frekuensi akibat penambahan analit serta konsentrasi 
minimal dari ketiga analit yang mampu dideteksi polianilin adalah 1 ppm. 
Kata Kunci: Polianilin, Etanol, Metanol, Propanol, Sensitivitas. 
 
Abstract 
This article contains review of the application of polyaniline (PANi) as an active ingredient in alcohol detection consisting 
of ethanol, methanol and propanol. These analytes have been widely used as synthetic dyes, food and beverage production 
materials, and as a drug solvent. In industrial development, alcohol can also be used as a substitute for fossil fuels. Related 
to this, the formation of polyaniline with its composites into pellets, thin layers, and membranes has attracted attention as 
an active ingredient in alcohol detection. The review of sensor sensitivity can be seen through changes in resistance and 
frequency due to addition of analytes and the minimum concentration of the three analytes that can be detect polyaniline 
is 1 ppm. 






Menipisnya bahan bakar fosil di berbagai negara 
dan meningkatnya teknologi menyebabkan adanya 
gagasan terbaru terkait pencarian energi alternatif 
pengganti bahan bakar fosil. Dalam hal ini, alkohol alifatik 
telah menjadi bahan bakar alternatif sebagai pengganti 
bahan bakar fosil yang dapat meningkatkan efisiensi dan 
kinerja pembakaran mesin serta lebih meningkatkan 
indeks antiknock dan kecepatan pembakaran, jika 
dibandingkan dengan bahan bakar fosil (Capriolo & 
Konnov, 2020). Alkohol sebagai energi terbarukan dari 
jenis C1-C5, seperti etanol dan propanol untuk bahan 
bakar mesin telah banyak digunakan diberbagai negara 
(Nigam & Singh, 2011; Zou et al., 2016). Kondisi ini akan 
terus meningkat karena proses produksinya yang lebih 
sederhana dari bahan bakar fosil biasa (Han et al., 2020). 
Proses produksi dari alkohol sangat bervariasi tergantung 
dari jenis alkohol yang akan diproduksi, yakni melalui 
fermentasi bahan baku biomassa, limbah, dan juga dari 
proses produksi alternatif terbaru, seperti Escherichia Coli 
yang direkayasa secara metabolik (Sarathy et al., 2014). 
Meningkatnya penggunaan alkohol sebagai bahan bakar 
energi mesin terbarukan dapat menimbulkan dampak pada 
lingkungan dan kesehatan, sebagaimana dengan sifat 
alami dari alkohol yang merupakan jenis zat kimia alifatik 
yang mudah menguap (Morozov et al., 2014). Apabila 
dilepaskan secara bebas, maka dapat mempengaruhi 
tingkat kualitas udara yang dapat menyebabkan iritasi 
pada pernapasan dan kerusakan pada lingkungan, seperti 
kerusakan pada proses fotosintesis tumbuhan. Maka 
diperlukan perangkat untuk mendeteksi keberadaan 
alkohol di lingkungan. 
Karakteristik dari penginderaan suatu sensor 
dengan menggunakan bahan aktif dalam proses deteksi 
telah banyak dipelajari oleh para peneliti menggunakan 
teknik perubahan resistivitas atau konduktivitas sensor 
yang timbul dari interaksi molekul analit dengan bahan 
aktif pada permukaan sensor (Mahato & Adhikari, 2016). 
Aplikasi sensor berbasis polimer merupakan topik 
penelitian yang sudah banyak dilakukan oleh para peneliti. 
Terkait dengan hal tersebut, jenis polimer yang dipilih 
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merupakan jenis polimer yang memiliki tingkat 
konduktivitas yang baik dibanding dengan polimer biasa 
(Tian et al., 2017). Karena polimer konduktif merupakan 
polimer yang memiliki kemampuan mengikat molekul 
yang dideteksi sehingga dapat mempengaruhi tingkat 
sensitivitas sensor dalam proses penginderaan (Deb et al., 
2019; Gunawan et al., 2010). Ada beberapa jenis polimer 
konduktif yang dapat digunakan, diantaranya poliasetilen, 
polipirol, politiena dan polianilin (S. S. Liu et al., 2012; 
Otrisal et al., 2019). Peranan doping organik maupun 
anorganik di dalam polimer konduktif dapat meningkatkan 
sifat kelistrikan dari polimer, sehingga nilai sensitivitas 
dan selektivitas dapat meningkat (Yoo et al., 2015; Zhang 
et al., 2014). Menurut Sustkova et al (2019) polianilin 
merupakan jenis polimer konduktif yang telah banyak 
diaplikasikan sebagai sensor dan juga  dikembangkan 
dalam beberapa aplikasi lain seperti sebagai bahan perekat 
konduktif, tinta, tekstil antistatik, kapasitor, dan dioda 
pemancar cahaya. Dalam aplikasi sebagai bahan aktif, 
polianilin memiliki tingkat stabilitas tinggi, yang dapat 
kembali (reversible) melalui proses reaksi redoks dan 
doping-dedoping selama proses produksi (Cai et al., 
2014). Sehingga polianilin banyak digunakan sebagai 
bahan penginderaan oleh para peneliti karena kemampuan 
polianilin yang dapat menunjukkan keragaman struktur 
kimia selama proses penginderaan (Fratoddi et al., 2015).  
Karakterisasi polianilin sebagai bahan pendeteksi, 
sebelumnya telah diselidiki oleh Zhang et al (2014) 
dengan mengaplikasikan polianilin dan GO pada elektroda 
QCM (Quartz Crystal Microbalance) sebagai bahan 
pendeteksi kelembaban udara yang menunjukkan tingkat 
sensitivitas serta selektivitas yang baik. Aplikasi polianilin 
sebagai bahan aktif pendeteksi alkohol telah banyak 
dilakukan oleh para peneliti sebelumnya, dengan tingkat 
sensitivitas dan selektivitas berbeda berdasarkan 
konsentrasi analit yang diberikan serta proses polimerisasi 
dari polianilin. Dimitriev et al (2015) telah 
mengaplikasikan polianilin sebagai sensor absorban untuk 
alkohol, dengan melarutkan serbuk polianilin pada larutan 
DMF dan NMP kemudian dilapiskan pada substrat kaca. 
Pada hasil penelitiannya menunjukkan bahwa kinerja  
sensor semakin baik dengan melarutkan serbuk polianilin 
ke dalam larutan NMP dibanding dengan melarutkannya 
ke dalam larutan DMF. Selain itu penelitian yang 
dilakukan oleh Mahato & Adhikari (2016) dengan 
membuat membran dari komposit polianilin dan PVA 
untuk mendeteksi empat jenis alkohol yang terdiri dari 
etanol, metanol, propanol, dan isopropanol. Menunjukkan 
hasil dengan tingkat sensitivitas yang berbeda, semakin 
tinggi konsentrasi alkohol yang diberikan maka semakin 
tinggi tingkat sensitivitas yang dihasilkan.  
Oleh karena itu, pada jurnal review ini akan 
dilakukan analisis polianilin sebagai bahan aktif 
pendeteksi alkohol terkait dengan sensitivitas dan 
selektivitasnya terhadap variasi konsentrasi alkohol. 
LANDASAN TEORI 
Anilin merupakan senyawa turunan benzena 
dengan rumus kimia C6H5NH2 dan termasuk dalam jenis 
polimer hidrokarbon hidrofobik karena mempunyai sifat 
sukar larut dalam air, dengan berat molekul 93 gr/mol, 
rapat massa 1,002 kg/liter, dan titik didih sebesar 183 oC – 
186oC. Kemudian dengan tambahan oksidan dan larutan 
asam, anilin akan disintesis untuk menghasilkan suatu 
polimer yang disebut dengan polianilin. 
 
 
Gambar 1. Oksidasi polianilin (Chi et al., 2009). 
Berdasarkan tingkat oksidasi, polianilin dibagi menjadi 
tiga bentuk, diantaranya pernigraniline (teroksidasi 
penuh), emeraldine (teroksidasi setengah), dan 
leucoemeraldine (tereduksi penuh). Diantara tiga bagian 
bentuk polianilin tersebut, emeraldine merupakan bentuk 
polianilin konduktif dengan konduktivitasnya yang dapat 
diatur dari 10-10 Ω/cm hingga 100 Ω/cm melalui proses 
doping. Bentuk leucoemeraldine dan pernigraniline 
merupakan bentuk polianilin yang tidak dapat dibuat 
konduktif, karena leucoemeraldine dan pernigraniline 
merupakan konduktor yang buruk meskipun didoping 
dengan asam (Kumari et al., 2020). Bentuk polianilin 
emeraldine digolongkan menjadi dua, yaitu emeraldine 
base (EB) bersifat isolator dan emeraldine salt (ES) 
bersifat konduktor. EB dan ES merupakan bentuk 
polianilin yang tidak mudah larut hampir di semua pelarut 
organik umum karena memiliki struktur terkonjugasi. 
Dengan mendoping EB pada larutan asam seperti HCl, EB 
dapat berubah menjadi bentuk ES (Savest et al., 2018) dan 
kehadiran molekul asam dalam proses pendopingan dapat 
meningkatkan konduktivitas dari polianilin (Mousavi et al, 
2016).  
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Gambar 2. Interaksi PANi-ES dengan alkohol (S. S. Liu et 
al., 2012)   
Sebagai bahan aktif penginderaan, polianilin 
memiliki beberapa sifat yang berbeda dibanding dengan 
polimer lain, termasuk dalam hal sensitivitas, waktu 
respon, dan waktu pemulihan ketika terpapar oleh uap gas 
yang berbeda. Interaksi antara molekul analit dengan 
polianilin bersifat reversible, terkait dengan ukuran 
molekul, geometri molekul (penghalang sterik), adanya 
gugus fungsi, polarisasi, hidrofobisitas dan kemampuan 
untuk membentuk ikatan hidrogen dan sebagainya (Qi et 
al., 2014). Ketika polianilin terpapar oleh alkohol, maka 
molekul alkohol akan menyerap ke dalam sebagian besar 
rantai polianilin sehingga akan terjadi interaksi antara 
gugus –OH alkohol dengan gugus –NH polianilin (lihat 
pada gambar 2). Kemudian penetrasi dan penyerapan 
molekul analit ke dalam polianilin dapat menyebabkan 
pembengkakan pada rantai polianilin, sehingga akan 
menyebabkan meningkatnya jarak antar-rantai. Perubahan 
bentuk rantai polianilin menghasilkan pergerakan muatan 
listrik dalam rantai sehingga meningkatkan resistansi. 
Semakin kuat interaksi antara molekul analit dengan 
polianilin, maka nilai resistansi akan semakin besar (Z. Li 
et al., 2019). Perbedaan respon dan perilaku pemulihan 
dari sensor berbahan polianilin terhadap suatu analit dapat 
disebabkan oleh beratnya molekul analit. Hal ini 
dikarenakan dengan berat molekul analit yang lebih 
rendah, maka proses adsorpsi pada permukaan polianilin 
akan semakin tinggi. Selain berat molekul, waktu 
pemulihan juga dapat dipengaruhi oleh polarisabilitas 
dipol listrik dari molekul, karena molekul dengan 
polarisasi dipol listrik yang tinggi akan mudah dipolarisasi 
oleh rantai utama dari polianilin yang diisi oleh molekul 
analit, dan karenanya dapat memperlambat proses desorpsi 
(Fratoddi et al., 2015). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Alkohol merupakan suatu senyawa karbon yang 
mengandung atom oksigen berikatan tunggal dengan titik 
didih yang relatif tinggi dan keadaan struktur yang hampir 
sama dengan air. Semakin panjang rantai karbon yang 
terbentuk pada satu kelompok alkohol, maka kelarutannya 
dalam air akan semakin berkurang (Ayad & Torad, 2009). 
Selain sebagai senyawa pelarut, kegunaan alkohol sangat 
luas dan beragam.  Komposit polianilin telah digunakan 
sebagai bahan aktif untuk mendeteksi alkohol. Dalam 
pengaplikasiannya sebagai bahan aktif sensor, komposit 
polianilin memiliki tingkat sensitivitas dan selektivitas 
yang berbeda karena dapat meningkatkan pengikatan 




Gambar 3. Urutan Pembahasan Aplikasi Polianilin Sebagai Bahan Aktif Pendeteksi Alkohol.  
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Polianilin untuk mendeteksi etanol 
Etanol atau etil alkohol merupakan salah satu 
turunan dari senyawa hidroksil dengan rumus C2H5OH 
yang telah banyak diaplikasikan ke dalam berbagai jenis 
bidang seperti bidang industri, kesehatan, dan penelitian. 
Selain itu digunakan untuk bahan bakar mesin diesel 
ganda (Han et al., 2020) dan sebagai bahan bakar mesin 
pengapian (Saravanan et al., 2020). Dari aplikasi tersebut 
menunjukkan bahwa etanol merupakan jenis alkohol yang 
memiliki kandungan energi yang cukup tinggi. Berikut 
penelitian yang telah dilakukan peneliti terkait aplikasi 
polianilin sebagai bahan pendeteksi etanol. 
Mahato & Adhikari (2016) telah mengembangkan 
membran komposit polianilin-poli vinil alkohol (PANI-
PVA) dengan dopan Camphor sulphonic acid (CSA), L-
aspartic acid (ASP) dan p-toluene sulphonic acid (PTSA) 
menggunakan metode polimerisasi oksida si untuk 
mendeteksi uap etanol. Semakin tinggi konsentrasi etanol 
yang diberikan, maka tingkat sensitivitasnya juga semakin 
besar. CSA-PANI-PVA menunjukkan waktu respon 4,2 
detik dan waktu pemulihan 4,8 detik, sedangkan untuk 
ASP-PANI-PVA memiliki waktu respon dan pemulihan 
4,5 detik dan 4,9 detik. Jika dibandingkan dengan 
membran PTSA-PANI-PVA memiliki waktu respon dan 
pemulihan yang lebih lama, yakni 5 detik dan 6,2 detik.  
Berkaitan dengan konduktivitas listrik, membran 
polianilin CSA-PANI-PVA memiliki konduktivitas  9,30 
x 10-3 s/cm, nilai ini dua kali lipat lebih tinggi 
dibandingkan dengan konduktivitas membran polianilin 
PTSA-PANI-PVA dan ASP-PANI-PVA, yaitu 3,86 x 10-4 
s/cm dan 4,83 x 10-4 s/cm. 
Shinen et al (2014) mengaplikasikan sensor 
piezoelektrik berbahan polianilin yang dilapiskan pada 
elektroda QCM dengan menggunakan metode spin 
coating. Ketebalan Lapisan tipis polianilin yang diperoleh 
adalah 70, 93, 118 dan 176 nm, kemudian digunakan untuk 
mendeteksi beberapa jenis alkohol, diantaranya etanol, 
propanol, heksana dan benzena. Ketika analit dipaparkan 
pada lapisan tipis polianilin menunjukkan bahwa tingkat 
sensitivitas dari lapisan semakin meningkat seiring 
meningkatnya konsentrasi analit yang diberikan. 
Peningkatan resistivitas sensor pada paparan analit, 
dikarenakan adanya interaksi ikatan -H antara gugus-
molekul -OH alkohol dengan atom nitrogen dari polianilin 
(Choudhury, 2009). Pemaparan 4000 ppm etanol pada 
lapisan tipis polianilin dengan ketebalan 93 nm 
menunjukkan tingkat sensitivitas yang tinggi mencapai 
600% dibanding dengan lapisan tipis polianilin yang 
memiliki ketebalan 118 nm dan 176 nm, tingkat 
sensitivitasnya mencapai 125% dan 100%. Hal ini dapat 
disebabkan karena pada ketebalan rendah dari 
pembentukan lapisan tipis dapat meningkatkan proses 
penyerapan polianilin terhadap uap analit. 
Qi et al (2014) membuat lapisan tipis polianilin 
pada selembar kain dengan menggunakan metode 
elektrokimia. Kain non-anyaman tersebut dipotong 
dengan ukuran 5 cm x 5 cm. Kemudian masing-masing 
direndam ke dalam larutan yang mengandung 0,2 M anilin 
dan 0,2 M H2SO4 selama 10 menit pada suhu kamar 
sebelum polimerisasi. Sampel dikeluarkan dan 
dipindahkan ke dalam cairan berisi 20 ml APS 0,1 M untuk 
proses polimerisasi terakhir sebelum dikeringkan dalam 
ruang vakum selama 24 jam. Sampel yang telah dibuat 
digunakan untuk mengindera enam jenis analit berbeda, 
diantaranya amonia, aseton, triklorometana, etilasetat, 
etanol, dan toluene. Dalam hasil penelitian menunjukkan 
bahwa respon sampel untuk uap analit berbeda 
berdasarkan dengan variasi konsentrasi yang diberikan. 
Analit dengan konsentrasi yang tinggi memiliki respon 
waktu yang cepat dan sensitivitas yang rendah. Dalam 
mendeteksi etanol sensor memiliki sensitivitas yang tinggi 
dibandingkan dengan mendeteksi amoniak.  Hal tersebut 
terjadi karena amoniak dapat mengurangi jumlah polaron 
pembawa muatan dalam rantai polianilin, sehingga 
menyebabkan polianilin menjadi kurang konduktif.  
Joulazadeh & Navarchian (2015) membuat lapisan 
tipis polianilin pada substrat kaca dengan menggunakan 
metode surface polymerization. Lapisan tipis yang 
terbentuk diberi paparan etanol, dalam konsentrasi 3 ppm, 
5 ppm, 9 ppm, 12 ppm, 15 ppm, 18 ppm, dan 22 ppm. Pada 
hasil pemaparan lapisan tipis polianilin diperoleh waktu 
respon untuk etanol sekitar 80 detik, sedangkan untuk 
waktu pemulihan diperlukan waktu sekitar 15 detik. 
Selama pengukuran, dilaporkan bahwa waktu respon dan 
pemulihan hampir tidak berubah.  
Z. Li et al (2019) membuat lapisan tipis dari 
nanokomposit polianilin/protoporphyrin (PANi/PpIX) 
dengan mencampurkan H2SO4 5 M pada interdigitated 
gold electrodes (IDE) dengan metode drop coating untuk 
mendeteksi  etanol dengan konsentrasi 1000 ppm dan suhu 
operasi 250C. Lapisan tipis PANI / PpIX untuk mendeteksi 
etanol menunjukkan sensitivitas 2,741% dan waktu respon 
2 - 4 detik. 
Varade Ps et al (2017) telah mengembangkan 
penelitian terkait nanokomposit polianilin- Timah (IV) 
oksida  (PANi/SnO2) yang disintesis dengan metode 
polimerisasi in-situ. Selanjutnya lapisan tipis PANi/SnO2 
dibentuk dengan metode drop casting pada interdigital 
transducer (IDT). Uji sensitivitas sensor PANi/SnO2 
dilakukan dengan memaparkan etanol, metanol, aseton 
dan toluene pada suhu kamar dalam variasi konsentrasi 
masing-masing 200-1000 ppm. Dari hasil penelitian 
menunjukkan bahwa tingkat resistansi PANi/SnO2 yang 
mendapat paparan dari seluruh analit dengan konsentrasi 
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200 ppm mengalami penurunan. Hal ini disebabkan oleh 
tingkat konduktivitas dari lapisan tipis yang dibentuk lebih 
tinggi dari molekul analit yang diserap, sehingga 
memerlukan waktu lebih banyak untuk terdesorbsi. 
Diantara ke empat jenis analit etanol memiliki sensitivitas 
yang tinggi yaitu 50,68%. Waktu respon dan pemulihan 
yang dihasilkan adalah 60 detik dan 30 detik. 
Polianilin untuk mendeteksi metanol 
Metanol merupakan salah satu jenis alkohol yang 
memiliki rumus kimia CH3OH dan merupakan bahan baku 
organik dasar dan banyak digunakan di berbagai jenis 
bidang seperti bidang industri, pertanian, manufaktur dan 
penelitian (Y. Liu et al., 2020; Yang & Jackson, 2012). 
Meningkatnya kebutuhan energi global mendorong  
pengembangan bahan bakar terbarukan. Metanol dan 
turunannya menjadi fokus utama dalam penelitian energi, 
karena dapat digunakan sebagai bahan bakar cair baru 
(Zou et al., 2016). Sebagai bahan bakar terbarukan 
metanol memiliki beberapa keunggulan dibanding dengan 
bahan bakar fosil, diantaranya memiliki kinerja daya yang 
baik, tingkat pembakaran dan  efisiensi termal yang tinggi 
(Chen et al., 2019; J. Li et al., 2018). Berikut penelitian 
yang telah dilakukan oleh para peneliti terkait aplikasi 
polianilin sebagai bahan pendeteksi metanol. 
Mahato & Adhikari (2016) telah mengembangkan 
membran komposit polianilin-poli vinil alkohol (PANI-
PVA) dengan dopan Camphor sulphonic acid (CSA), L-
aspartic acid (ASP) dan p-toluene sulphonic acid (PTSA) 
menggunakan metode polimerisasi oksidasi untuk 
mendeteksi uap metanol. Membran tersebut diberi paparan 
metanol dengan konsentrasi yang berbeda yakni 1 ppm, 25 
ppm, 50 ppm, 100 ppm dan 200 ppm. Ketika metanol 
dengan konsentrasi 200 ppm dipaparkan pada ketiga 
permukaan membran menunjukkan waktu respon yang 
berbeda 3,3 detik, 3,5 detik, dan 4,1 detik. Sedangkan 
waktu pemulihan yang dihasilkan adalah 3,7 detik, 4,2 
detik, dan 5,4 detik. 
Paulraj et al (2016) membuat lapisan tipis polianilin 
pada substrat kaca dengan menggunakan metode dip-
coating. Proses pembuatannya terlebih dahulu dibuat 
dengan mencampurkan etilenadiamin dan nanopartikel 
polianilin dari 0,2 M, 0,25 M, dan 0,3 M anilin. Kemudian 
lapisan tipis yang terbentuk digunakan untuk mendeteksi 
amonia, trimetilamina, metanol, xilena, asetaldehida, 
monoetilamin, isopropanol, benzil alkohol dan 
formaldehida dengan  konsentrasi 100 ppm. Dari hasil 
penginderaan tersebut diperoleh angka sensitivitas 
tertinggi yaitu metanol yang menunjukkan sensitivitas 
1169% pada lapisan tipis polianilin dengan konsentrasi 
anilin 0,25 M, 255% untuk anilin 0,2 M, dan 86% untuk 
0,3 M anilin. Kemudian penelitian dilanjutkan dengan 
memaparkan metanol pada lapisan tipis dengan variasi 
konsentrasi sebesar 10 ppm, 20 ppm, 50 ppm, dan 100 
ppm, serta  500 ppm. Bersamaan dengan pemaparan 
tersebut, tingkat resistansinya juga diukur. Hasil uji 
pengukuran variasi konsentrasi analit menunjukkan 
sensitivitas polianilin pada sampel 0,3 M anilin yang 
menurun hingga 50%, namun mengalami peningkatan 
tajam hingga 78%  pada sampel 0,25 M anilin. Hal ini 
dapat terjadi karena kaitannya dengan hasil uji spektrum 
UV-Vis yang telah dilakukan sebelumnya. Dalam hasil uji 
spektrum UV-Vis dijelaskan bahwa pada konsentrasi yang 
lebih tinggi dari lapisan tipis polianilin akan menyebabkan 
peningkatan jumlah radikal bebas dalam rantai polimer, 
sehingga menyebabkan resistansinya tinggi dan akan 
mengurangi tingkat sensitivitas pada pemaparan analit. 
Joulazadeh & Navarchian (2015) membuat lapisan 
tipis polianilin pada substrat kaca dengan menggunakan 
metode surface polymerization. Kemudian digunakan 
untuk mendeteksi metanol, dengan waktu respon dan 
waktu pemulihan, yakni 80 detik dan 15 detik. Saat 
mendeteksi metanol nilai sensitivitas yang diperoleh 
adalah 1,5% pada konsentrasi 3 ppm, 2% pada konsentrasi 
5 ppm, 2,5% pada konsentrasi 9 ppm, 3% pada konsentrasi 
12 ppm, 3,25% pada konsentrasi 15 ppm, 4% pada 
konsentrasi 18 ppm, dan 4,5% pada konsentrasi 22 ppm.  
Khan et al (2013) telah mengembangkan penelitian 
terkait nanokomposit polianilin - titanium (IV) 
molybdophosphate (PANI-TMP) dibuat dengan metode 
sol-gel yang dibentuk menjadi pelet. Hasil uji resistivitas 
PANI-TMP dalam mendeteksi metanol pada suhu 250C, 
menunjukkan reversible yang tinggi. Sebagaimana yang 
diketahui bahwa polianilin merupakan semikonduktor 
tipe-p apabila terjadi paparan gas yang mendonasikan 
elektron ke polianilin maka akan dapat menyebabkan 
penurunan konduktivitas. Resistivitas yang dapat 
direproduksi dari sensor dapat dikaitkan dengan adsorpsi 
dan desorpsi uap analit dengan interaksi metanol terhadap 
nitrogen imin dari polianilin. Muatan positif terjadi secara 
efektif pada nitrogen imin dan dapat dikurangi dengan 
mengubah nitrogen imina menjadi amina yaitu melalui 
konversi struktur benzenoid. Dengan demikian fragmen 
polimer yang dibebankan akan dapat mengurangi jumlah 
kation bergerak dan meningkatkan resistivitas. Sensitivitas 
yang dihasilkan yaitu 19,52% dengan konsentrasi 10 ppm. 
Bora et al (2017) membuat sensor metanol berbasis 
nanokomposit c-MWCNT/PAniNT (carboxylated multi-
walled carbon nanotube/polyaniline nanotube composite) 
dengan metode polimerisasi oksidasi in-situ untuk 
membentuk pelet. Uji penginderaan metanol dilakukan 
pada suhu 250C dengan variasi konsentrasi sebesar 50 
ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm, 250 ppm, 300 ppm dan 
500 ppm. Kemampuan c-MWCNT/PAniNT untuk 
mendeteksi metanol maksimal sebesar 250 ppm. 
Penambahan c-MWCNT pada PAniNT menghasilkan 
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diameter pori yang lebih kecil dibandingkan dengan 
PAniNT murni. 
Sáaedi et al (2019) membuat lapisan tipis polianilin 
dengan metode drop coating di atas lapisan tipis ZnO yang 
lebih dulu telah diendapkan pada interdigitated gold 
electrodes (IDE) di bawah pengaruh medan magnet yang 
berbeda dengan kerapatan magnetic field (MF) 0,0 T, 0,3 
T, dan 0,5 T, menghasilkan ZnO/PANi 0,5 T, ZnO/PANi 
0,0 T, dan ZnO/PANi 0,3 T. Sensitivitas dapat diketahui 





× 100%   (1) 
R adalah ketahanan jenuh dari bahan penginderaan pada 
konsentrasi analit dan R0 adalah resistensi di udara. 
Variasi konsentrasi metanol yang digunakan 5 ppm, 10 
ppm, 20 ppm, 50 ppm, dan 100 ppm. Pada konsentrasi 
metanol 100 ppm, lapisan ZnO menunjukkan respon 
sebesar 8%. Nilai ini lebih kecil jika dibandingkan dengan 
lapisan ZnO/PANi 0,0 T dan lapisan ZnO/PANi 0,3 T 
yang masing-masing memiliki respon 9% dan 13%, 
sedangkan ZnO/PANi 0,5 T merupakan lapisan yang 
memiliki respon terbaik dari lainnya, yakni 21%. Waktu 
respon dari lapisan ZnO/PAni 0,5 T menunjukkan durasi 
waktu yang singkat dibandingkan lapisan tipis lainnya, 
sedangkan waktu pemulihan lebih lambat yang 
diakibatkan karena penambahan ZnO (Das & Sarkar, 
2017).  
Polianilin untuk mendeteksi propanol 
Propanol merupakan salah satu jenis alkohol yang 
tidak memiliki warna dengan rumus kimia 
CH3CH2CH2OH, dapat diproduksi secara alami pada 
tingkat rendah selama proses fermentasi, dan banyak 
digunakan sebagai pelarut dalam industri farmasi 
(Sadeghi-kaji et al., 2020). Dibandingkan dengan etanol 
dan metanol, propanol tidak banyak diaplikasikan sebagai 
bahan bakar terbarukan, karena alkohol ini memiliki 
kandungan energi yang rendah dan bersifat higroskopis 
dan korosif (Man et a l., 2014). Berikut penelitian yang 
telah dilakukan terkait aplikasi polianilin sebagai bahan 
pendeteksi propanol. 
Joulazadeh & Navarchian (2015) membuat lapisan 
tipis polianilin pada substrat kaca dengan menggunakan 
metode surface polymerization untuk mendeteksi 
propanol. Nilai sensitivitas lapisan tipis dalam mendeteksi 
propanol cenderung lebih tinggi dibandingkan saat 
mendeteksi etanol dan metanol, yakni 5% untuk 
konsentrasi 3 ppm, 5,20% untuk konsentrasi 5 ppm, 5,5% 
untuk konsentrasi 9 ppm, dan 6% untuk konsentrasi 12 
ppm. Hal ini dapat disebabkan karena laju desorpsi 
propanol lebih rendah dan ukuran molekulnya yang lebih 
besar dari metanol dan etanol (Athawale & Kulkarni, 
2000).  
Mahato & Adhikari (2016) membuat sensor 
propanol dari polianilin yang didoping dengan CSA 
melalui metode polimerisasi oksidasi dengan penambahan 
PVA menghasilkan membran CSA-PANI-PVA. Pada 
konsentrasi 200 ppm propanol CSA-PANI-PVA 
menghasilkan sensitivitas sebesar 25%. Waktu respon dan 
pemulihan CSA-PANI-PVA adalah 6 detik dan 6,3 detik. 
Shinen et al (2014) mengaplikasikan sensor 
berbasis lapisan tipis polianilin pada elektroda QCM 
dengan metode spin-coating untuk mendeteksi uap 
propanol, dengan variasi ketebalan lapisan antara lain 93 
nm, 118 nm, dan 176 nm. Pemaparan 1000 ppm propanol 
pada tiga variasi ketebalan lapisan menunjukkan bahwa 
tingkat sensitivitas yang tinggi dicapai pada variasi 
ketebalan 93 nm dengan nilai sensitivitas sebesar 700%, 
kemudian 118 nm dengan nilai 500%, dan 70 nm dengan 
nilai 350%. Hasil ini menunjukkan bahwa semakin besar 
nilai ketebalan tidak dapat dipastikan bahwa nilai 
sensitivitas semakin besar atau sebaliknya.  
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Tabel 1. Perbandingan parameter hasil penginderaan etanol 

































25 100 600 - - 
100-4000 
ppm 








etil asetat, dan 
toluene. 
25 1 0,65 30 60 1-32 ppm Qi et al (2014) 
PANi 
Surface polymeritation pada 









Drop Coating pada 
interdigitated gold electrodes 





25 - 2,741 2-4 2-4 1000 ppm 
Z. Li et al 
(2019) 
PANi/SnO2 
Drop Casting pada struktur 
interdigital transducer (IDT) 
yang dibuat dalam film 




25 200  50,68 60 30 
200-1000 
ppm 
Varade Ps et al 
(2017) 
 
Tabel 2. Perbandingan parameter hasil penginderaan metanol 























25 1 49 3,3 3,7 1-200 ppm 
Mahato & 
Adhikari (2016) 
PANi (0,25 M 
anilin) 





25 10 78 10 14 10-100 ppm 
Paulraj et al 
(2016) 
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25 10 19,52 20 10 10-80 ppm 




Polimerisasi oksidasi in-situ - 25 50 3 150 180 50-500 ppm Bora et al (2017) 
ZnO-PANi 
Drop-Coating di atas lapisan 
tipis ZnO yang lebih dulu 
telah diendapkan pada 
interdigitated gold 
electrodes (IDE) di bawah 
pengaruh medan magnet 
yang berbeda dengan 
kerapatan magnetic field 
(MF) 0,0 T, 0,3 T, dan 0,5 T. 
- 25 5 27 18,2 5,1 5-200 ppm 
(Sáaedi et al., 
2019) 
 
Tabel 3. Perbandingan parameter hasil penginderaan propanol 
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25 1 25 6 6,3 1-200 ppm 
Mahato & 
Adhikari (2016) 
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Tingkat sensitivitas sensor berbasis polianilin untuk mendeteksi alkohol 
telah dirangkum dalam tabel 1, 2, dan 3 di atas, yang mendeteksi tiga jenis alkohol, 
diantaranya etanol, metanol, dan propanol. Berdasarkan hasil sensitivitasnya 
material polianilin pada substrat QCM cocok digunakan sebagai kandidat etanol 
sebesar 600% pada konsentrasi 4000 ppm. Kemudian pada metanol material yang 
cocok digunakan sebagai kandidat penginderaan adalah polianilin dengan 
konsentrasi anilin 0,25 M pada substrat kaca dan sensitivitas yang dihasilkan adalah 
78% saat konsentrasi 100 ppm. Lapisan tipis polianilin pada substrat QCM cocok 
sebagai kandidat material untuk mendeteksi propanol 1000 ppm dengan sensitivitas 
700%.   
KESIMPULAN 
Berdasarkan review di atas aplikasi polianilin sebagai bahan aktif pendeteksi 
alkohol, menghasilkan tingkat sensitivitas dan selektivitas yang dipengaruhi oleh 
beberapa hal, diantaranya jenis komposit dan doping yang digunakan pada 
polianilin, serta variasi konsentrasi analit yang berbeda. Karena masing-masing 
komposit yang digunakan memiliki karakteristik yang berbeda. Kemudian dalam 
pembuatan sensor berbasis polianilin juga ada beberapa variasi bentuk yang dapat 
digunakan, diantaranya bentuk pelet, lapisan tipis, dan membran. Pada review 
sensitivitas sensor dapat diketahui melalui perubahan resistansi dan frekuensi akibat 
penambahan analit serta  konsentrasi minimal dari ketiga analit yang mampu 
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